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Abstract of DE4443618 

The angular servodrice has a rotor (4) which 
can t>e rotated between two end settings about 
an adjustment angle (8) relative to a stator (1- 
3). The rotor is at least two poled permanent 
magnetically excited. The stator is 
electromagnetically excited by connection of 
an exciter winding (2) to a DC voltage source. 
A first end setting is determined by the 
effective axis (I) of maximum magnetic 
admittance for the magnetic flux of the 
permanent magnetic rotor when the exciter 
winding is not connected to the DC voltage 
source. The other end setting is determined by 
the effective magnetic axis (II) of the exciter 
winding when it is connected to the DC voltage 
source. 
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@ Winkeistellantrieb 

@ Fur elnon einfachen und robusten Winkeistellantrieb wird 
ein permanentmegnetisch erregter Rotor (4) zwischen einer 
ersten Endstellung entsprechend seiner durch spezifische 
Auslegung des wirksamen Luftspaltes (6) festlegbaren Ach- 
se (!) des maximalen magnetischen Leitwertes ftir den 
magnetischen Fiu& und einer weiteren Endstellung entspre> 
chend der wirksamen Achse (M) einer statorseltlg einge- 
schalteten, gletchstromgespeisten ErregenA/tckiung (3) be- 
wegt. 
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Beschreibuns _ . 2 

nen Endstellung; die weitere EndsteUung erfolrt sBlh.t 

tri?hl.^r:;B ^'l""^ ^"""i^}"^ ^^''^ WinkelsteUan. rl eUS^.hi^."^'''''** RUck-Einsteltoiftel od!r wehel 

trieb gemkB Anspruch I . J® ejeJctnsche Erregersysteme aUein durch ein« 

teilhaft emsetzbar zur Bctatigung von VentilW«rnn»« i '^^'T" Ausbildung und Lage sowie durfh 

durch deren SchlieBen bzw. offnen I b. dSK i^^^t Jn'^b^ondere den VeS dS^e" 
menge von HydrauUkflOssigkeiten in hydiluH^XS „r,«*:^'*' rotorseitigen PernianentmSn^tlfel 

WarmetauschereinerwasserscitigregelbarenOmaS! ,„ Z^SS^^^^"^^ ermfiglicht ist; Uber die Anzahl 
lage gesteuert werden kdnnen biw. IS- StSSSd ti^^S!^*^'* ^^^f LuftspaltengpSsse bzw.LufS 
ner Luftklappe. dureh deren SchlieBen bzS oSSSl b S?Si~Kin'"K '^t^''t^^^^^ RflSch - 
die Umstellung zwischen Frischluftbetrieb cinersd« wS^v k"^^^^^ 

bzw. Umluftbetrieb andere«eits in einer Kraftfahrzeug- k vorteiZ?*!! w "'^ festgelegt werden. wobei 

Heizungs/Klimaanlage erfolgen kann. *^e"8 m vorteilhafter Weise durch entsprechende Umpolune 

Durch die DE-C2-33 05 725 ist eine Antriebsvorrich- " tli^Ftl^T^'' ^leichspannungsquelle auBer dem Win- 
tung zur Betatigung einer KJappe in SSSen JlLn oLltf T?''*' ^^"'^ ™* VersteUbewe- 
zwischen zwei durch Anschiage festgelegtraStel" «^ " ""chtung verwirklichbar ist 
lungen bekannt. bei der zum Enstellen d£ HapptSn t^L^^r^'^ vorteilhafte Ausgestal- 

Schrmmotor verwendet wird. dem zur GewtoriSStiS^ « ^T^^^PS Merkmalen der UnterS^- 

emes sicheren Errekhens der EndstellulJ^TspS ^ SS^T^Sr, ^ fplgenden anhand schemat Leber 
ler Ansteuerung jeweils ein Stellbefehl ffl? jede St^^ dSSjt^ ^eichnung nfther eriautert; 

wegung vorgegeben werden rauB. der einw fiber » • • 

Endstellung hinausgehenden Einstellung entspricht anSb in It »!r!!^*u Winkelstell- 

Wejterhin smd zum Antrieb derartiler Klappen An- 25 SrversTeflb^Z^i^'^"'" ^"^^^^ 
tnebsvornchtungen mit pennanentmametiseh b™,^^^ gen verstellbaren Klappe; 

Gleichs^o™„otoren bz^l. Rol^^^^SZ ,r>^Rn JZ"T "f*'"^" WmSBes Ausfflhrungsbei- 

die die KJappe in ihre eine Endstellung brinirenV^ asy^meinscherStator-Bauart; ^ 

selbsttatigen RQcksetzen der Klappe nach dem ?E ' behLlinZ^T' f^'ldungsgemaBes AusfOhrungs- 
d^ri' :Pif^ ^w^'t^^'S^*? ^^^'^ entwede? geson- 30 AS^tSo^^lS" Stator-Bauart mit elektrischer 
derteelektnscheMaBnahmen,wie z.B. dieVerwendune ^TI^ 

yon Drcibiirsten-Systemen bzw. mechanischer HilfsS sdW in erfmdungsgemaBes AusfQhrungsbei- 

gewahrlei5tetcnMcherenBetrieb.dabeiFedlrbruchnur AuBenstator-Bregung; 

das Verstellen in die eine Endstel ung meSSockr h*Sii «rf"dungsgemaBes Ausflihrungs- 

steHung in die weitere EndsteUung jed«l aiSS:! m "Wymmetmcher Stator-Bauart 

sen ist « J cn ausgescwos- Fl|^ 1 zeigt im PrinzipbUd ein Rchrsystem R, z. B in 

PH/ch den Aufsatz: "Schrag gewickelt" in der Zeit- e^m ^fT^^l""^"!-,?" Warmetau^cher' in 

schrift "Elektrotechnik", Heft 1988 Seiten Ssl.'M 1^ T^'l fahrzeug-Klunagerat, dessen DurchfluB- 

ein Winkelstellantrieb ohne BixZS^dt^J&l SnTKltnJ SS'*''^?^" periodisches Swegen 

bekannt. bei dem ein elektrischer Antrieb zwischeTri- h nf zwischen emer ersten SchUeB-Endstel- 

ncm Rotor und einemStator mit zwei eldctruSvoMin « ie^aus ^^^''"f "ber d- 

ander unabhS^gen. urn 90 Grad zueinandw v?r?St mJZ^Zfri^''^^'^'^^'^^^ P; N gespeisten 

angeordneten Spulen derart vorgesehen ist, daS bei torTStSS^kL ^^""'"^Sn^tJ'ch erregtem Ro- 

schluB der cincn Spule an ein speisendes Netz abhangig FlirT?^^* c u -^u-,. . 

von der SteUung des dauermagnetisch erregten lSSIS AusfS^unX^iiS^'^*''!^ T «rf»dungsgema6es 

dieser erne Drehbewegung bis in seine neutrale Zone « eSeE vSS2ii.!f, ^ nur schematisch dar- 

ausfQhren kann und zur RUckstellung des Rotors iiiml zweipolig N; S dau- 

andere Endstellung die erste Spule abgeschS ™d SSLK^int«1f ^ * i"«rhalb 

zwene Spule an das speisende Spalnungsnete aS^er C^^.V"^^^ geschlossenen Statorkems 1 

schlossen wird; hierbei muB also zur EreeusunedL Sfh^™-..-^ "^"u^ angeordnet Der liber seinen 

ROckstellkraft eine gesonderte SpSe^t^lnS . f^^m"^*"* geschlossene Statorkem 1 besteht im 

Stromkreisvorgesehelwerder ^ * " TS^Ses^Clf^K^ l?*'*?*'^^" ^ 

Es 1st Aufgabe vorliegender Erfindung. einen kon- R9'l'^'^"Bjoch 3 verbunden sind, das von 

struktiv und fertigungstichnisch aufWanSs^CT S d^f^^T/J^"?* u""^^^ 

trot^^em betriebssicheren WinkebteUantriJf^u^ einerEndstXT'Sf^ T'^*J^°***' * 

ben. der auf einfache Weise auch eine Anpassung seifer si^un«S. I m' speisende Gleich- 

Drehmoment-yerstellwinkel-KemiHnie an verSde- ?dXSrDr«jS^**''*'°'"?t'^'^'^«"^'='^"^ 

ne Antriebsbedingungen ermOglicht de/K!^. J- ^tellung entspricht der Ausrichtung 

Die L6sung dieser Aufgabe gelingt durch die Lehre m^N^S^^'lS!^ ^Tl' ^ ^^=5 

des Anspruchs 1; vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- soaTs fMtt«K^ft*'*'i''"''*'^'^*" wirksamen Luft- 

fmdung sind jeweils Gegenstand der Untera^prQche « dS oLr df^ i^!^^ Achse I jnaxiriialen Leitwertes for 

Der erfindungsgemaBe Winkelstellamricb'^ben6tigt Sb ^« R«nJf!^5^ ' f 

lediglich eine einzige. aus einer Gleichspannungsqucfle wenes kt hS™ ^'"1 ^ maximalen Leit- 

speisbare e.ektrische Erregung zur Ei^ellung^St TSt^n^r^LT^^^^S^^^^^^^^^ 
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rungen 53; 5.4 senkrecht zur Achse I. 

Die bei Anschlufi der Erregerwicklung 2 an die spei- 
sende Gleichstromquelle P; N festgelegte weitere End- 
stellung entspricht der um den Verstellwinkel y bzw. 
180*»-Y gegeniiber der Achse I verdrehten wirksamen 
Achse II des erregten Stators 1 —3 bei jeweUs angenom- 
menem AnschluBsinn der Gleichspannungsquelle P; N. 
Um zu gewahrleisten, daB zur Festlegung der wu-ksa- 
men Achse II der elektrisch erregtc MagiietfluB fiber 
den Luftspalt 5 zwischen dem Stator 1 einerseits und 
dem dauermagnetlsch erregten Rotor 4 andererselts an 
definierten Stellen des Bohrungsumfanges (iber den 
Luftspalt 5 iibertritt, sind in vorteilhafter Weise RQck- 
schluS-Engstellen 13; 1.4 durch Ausnehmungen 1.5; 1.6 
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MagnetfiuB in Sattigung geraten. 

Durch VergrdBerung bzw. Verkleinerung und/oder 
l-ageanderung der Luftspalterweiterungen 5.3; 5.4, die 
selbstverstftndlich auch in den AuBenrand der Boh- 
rung^ache des Polsternes eingearbeitet sein k6nnen, ist 
es auf emfache Weise mdglich, die Drehmoment-Dreh- 
wmkel-Charakteristik sowie den Drehwinkel selbst ver- 
schiedenen Vorgaben anzupassen. 

Fig. 4 ?eigt ein erfindungsgemaBes AusfiJhrungsbei- 
spiel ernes Winkeistellantrlebes in symmetrischer Bau- 
form mil elektrisch erregbarem Innenstator. Der radial 
innerhalb des umgebenden dauermagnetisch erregten 
von einem RUckschluBgehause 3 umschlossenen Rotors 
4 angeordnete Statorkern 1 tragt direkt eine zweipolige 



reich der Luftspalt- Verengungen 5.1; 5.2, Es ist ersicht- 
lich, daB durch einfache Formgestaltung des Stators 
1—3 cine Anderung der Lage der Achse II gegenOber 
der Achse I einstellbar ist. 



derart vorgesehen, daB der Stator 1-3 im Bereich der 15 Wicklunfi2 und ist auf ^ini^r A^u^l au t l : ^^^^ 
ROckschluB^Engsteilen 1.3; 1.4 allcin aufgrund der dau. der d^^^^^^^ it D?e 15^^^^^ 

ermagnetischen Erregung des Rotors 4 noch nicht in rungen 5.3; 5.4 bz^LufS^^^^^^ 
Satugung gerat jedoch durch die zusatzliche elektrische durdi unteUchiedliche S le^^^^^^^ leoSSen 
Erregung der Erregerwicklung 2 bei deren AnschluB an Luftspaltes 5 aufgrund eines von Z^Sf^^^^ 
djc GleichsppnungsquelJePjNmagnetischgesattigtist 20 chenden Statorklms 1 in einer kreisfSen BohrunL 
und somit emen hohen magnetischcn Widerstand ftir des dauermagnetisch erregten Rotc^^s 4^^^^^ 
den elektroma^etisch erregten MagnetfluB bildet nen Ausffihmngsbeispiel derart ^Lord^^^^ 

Bei dem Ausf fihrungsbeispie gemaB F.g. 2 liegen die Achse I um einen Verstellwinke y^SSd gL^^^ 
Ausnehmungen 14; 1.6 2ur Erzielung der Sattigungsbe- fiber der Achse II des Innenstators verdreht ift dL 
rejche bei eingeschalteter Erregerwicklung in dem Be- 25 RCickschluB-Engsteilen 1.3; 1.4 werdL im vo^^^^^^^^ 

Ausffihrungsbeispiels durch streustegartige Ausbildun- 
gen des Statorkerns 1 in seinen polhornendseitigen 
Randbereichen gebildet 

A f J J »_M« ... 5 ist gemaB einer weiteren Auseestaltune ein 

Aufgrund der zuvor geschilderten AusfQhrung des 30 Winkelstellantrieb dargestellt, bei dem die eeomeS^ 
Wmkelstellantnebs ist der Rotor 4 bei AnschluB der sche Ausgestaltung des LuftspStes T^^^^^^ 
Erregenvicklung 2 an die speisende Gleichspannungs- schen Versatz des Rotors 4 in der kreisfdrmigcTBoh- 
quelle P; N aus semer emgezeichneten Lage entspre- rung des Stators 1 -3 erfolet Die Achse Trl« H^^^^ 
chend der Achse I um den Winkel y in die LageW gneferregten Rotors 4 s^^^^^^^^ 
Achse II verstellbar und anschheBend durch einfaches 35 gcrwicklung 2 in Rlchtung der LuftspaitverS 
Abschalten der Erregerwicklung 2 von der speiscnden ein. ^ui»pa«vcrengung s.i 

Gleichspannungsquelle P; N in seine Ausgangslage wie- Wird die Erregerwicklunff 2 von der rrUtrhc««n 
der ruckstellbar. Durch Andern des AnschluBsinnes der nungsqueUe P; N ^TpdHo wr^^ das S?n?tS 
^ P ? an die speisende Gleichspannungs- Statorfeld mit seiner wirksamen Achse II auf dfn exzen- 

Tll '^l!^ ^'"^w^'^^f on! "^^^ ^^^^^^^^ ^^^^ Bohrungsmitte veriagerten Rotor 4 und 

dfehrichtung um den Winkel 18f -Y erreicht werden. verstellt den Rotor 4 aus seiner Achf e I in Richtung der 

h.w di^L^S v" ]^^^^^^^^ffj^l^^^^^ 1-3; 1.4 magnetischen Achse II des Stators um den Verstelfwin' 

^"^^PalVVerengung^^ 5.1 ; 5.2 in Richtung der kel y. Die magnetischen Engpasse 1.3; 1.4 besorgen auch 

Achse I smd m Fig. 2 m fertigunfi^technisch besonders hier, dafl das magneUsche Standerfeld fiber den Luft- 

emf acher Weise jeweils durch Einknickung der Polhdr- 45 spalt 5 auf den dauermagnetischen Rotor 4 gelenkt wird 

ner des Statorkerns 1 in diesem Bere ch erreichL PK#*nc/v «rU k^.^u. u-..Zu-:^u. J i^i: V. gcicntti wiro. 



ner des Statorkerns 1 in diesem Bereich erreicht 

Fig. 3 zeigt einen Winkelstellantrieb in symme- 
trischer Bauart und zweipoliger AuBenstator-Ausfuh- 
rung. Der Statorkern 1 besteht aus einem Polstern mit je 
einem Polhals 1.1; 1.2 mit fiber den Umfang geschlosse- 
nen Poihornem und auf die Polhalse 1.1; 1.2 aufgesteck- 
ten Wicklungen Z Der derart mit Wicklungen 2 bestfick- 
te Polstern ist in em umgebendes RfickschluBjoch 3 ein- 
gesetzt. Der eigentliche geometrische Luftspalt 5 zwi- 
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Ebenso wie bereits beschrieben, ffihrt ein Vertauschen 
der Anschlfisse der Erregerwicklung 2 zu einer Dreh- 
richtungsumkchr mit dem dann auftretenden Verstell- 
winkel ISO'^-y. 

Fig. 6 zeigt eine weitgehend mit Fig. 2 identische 
Ausgestaltung der Erfmdung, jedoch liegen die Ausneh- 
mungen 1^; 1.6 zur Erzielung der Sattigungsbereiche 
bei eingeschalteter Erregerwicklung nicht im Bereich 
der Luftspaltverengungen 5.1; 5.2 sondern sind um ei- 

T ^ # » V A 



schen dem dauermagnetisch erregten Rotor 4 und dem 55 nen Umfangswinkel versetzt angeordnet; es ist ersicht- 

Statorkern 1 besitzt fiber seinen ganzen Umfang den lich, daB damit durch einf acher Verlegung der Ausneh- 

gleichen radialen Abstand. Zur Festlegung der Achse I mungen 13; 1.6 der Verstellwinkel y veranderbar ist 
sind Luftspalt- Erweiterungen in Form von in den Pol- ci- 
stern eingeformten Ausnehmungen 53; 5.4 vorgesehen. 



Die die zweite Winkelstellung bestimmende Achse II im eo 
Winkeiabstand y zur die erste Endstellung bestimmen- 
den Achse I ergibt sich aufgrund der Anordnung der 
Erregerwicklung 2 sowie der durch Ausnehmungen 1.5; 
1.6 geschaffenen RfickschluB-Engstellen 13, 1.4; diese 
sind derart ausgelegt, daB sie aliein durch den Magnet- 55 
fluB des dauermagnetisch erregten Rotors 4 noch nicht 
sattigbar jedoch bei zusatzlichem, durch die angeschlos- 
sene Erregerwicklung 2 erzeugtem elektrisch erregtem 



Patentansprfiche 

1. Winkelstellantrieb mit zwischen zumindcst zwci 
Endstellungen relativ zu einem Stator {1 —3) um 
einen Verstellwinkel (y) drehbarem Rotor (4) mit 
folgenden Merkmalen: 

a) Der Rotor (4) ist zumindest zweipolig (P; N) 
dauermagnetisch erregt; 

b) der Stator (1-3) ist durch AnschluB einer 
Erreger-Wicklung (2) an eine Gleichspan- 
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nungsquelle (P; N) elektromagnetisch erreg. 
bar; ® 

c) eine erste Endstellung ist durch die wirksa- 
me Achse (I) des maximalen magnetischen 
Leitwertes fOr den magnetischen FluB des dau- 5 
ermagnetlschen Rotors (4) bei nicht an die 
Glejchspannungsquelle (P; N) angeschlossener 
Erregerwicklung (2) bestiramt; 

d) eine weitere Endstellung ist durch die wirk- 

same magnetische Achse (II) der Erregerwick- in 
lung (2) bei deren AnschluB an die Gleichspan- 
nungsquefle (P; N) bestimmt 

2. Winkelstellantrieb nach Anspruch 1 mit dem 
Merkmal: 

e) Die wirksame Achse (I) des maximalen ma- ,5 
giietischen Leitwertes fiXr den magnetischen 
FluB des dauermagnetischen Rotors (4) ist 
durch Luftspaltverengungen (5.1; 5.2) bzw. 
Luftspalterweiterungen (5.3; 5.4) des wirksa- 
men Luftspahes zwischcn dem Stator (1—3) 2n 
und dem Rotor (4) festlegbar. 

3. Winkelstellantrieb nach Anspruch 1 und/oder 2 
mit dem Merkmal: 

f) Der Gber den Bohrungsumfang gesbhlossene 
Stator (1 —3) weist un Bereich der polhornsei- 25 
tigen Pol enden aUein aufgrund des magne- 
tischen Flusses des dauermagnetischen Rotors 
(4) unsSttigbare, jedoch durch die zusStzIiche 
elektromagnetische Erregung der Erreger- 

"^^^^^ Sattigung bringbare RQcfc- 30 

schluB-Engstellen (13; 1.4) auf, 

4. >\rmkelstellantrieb nach Anspruch 2 und/oder 3 
mit dem Merkmal : 

g) Die Luftspalterweiterungen (5.3; 5.4) sind 
durch fiber den Bohrungsumfang der Stator- 35 
bohrung unterschiedliche radiaie Luftspaltab- 
stande zwischen der radial auBeren und der 
radial inneren BegrenzuQgsfiache des Luft- 
spaltes (5) gebildet 

5. Winkelstellantrieb nach einem der Ansprfiche 2 40 
bzw. 3 mit dem Merkmal: 

h) Die Luftspalterweiterungen (53; 5.4) sind 
durch Ausnehmungen innerhalb des die Erre- 
gerwicklung (2) aufnehmenden Statorkems (1) 
gebildet ^ ' 

6. Winkelstellantrieb nach einem der Ansprachc 
1 — 5 mit dem Merkmal: 

i) Der dauermagnetisch crregte Rotor (4) ist 
konzentrisch innerhalb der Statorbohrung des 
^l^e^trisch erregbaren Statorkems (1) angeord- 50 

7. Winkelstellantrieb nach einem der Ansprtiche 
1—5 mit dem Merkmal: 

j) der dauermagnetisch erregte Rotor (4) ist 
exzentrisch innerhalb der Statorbohrung des 55 
elektrisch erregbaren Statorkems (1) angeord- 
net 

8. Winkelstellantrieb nach Anspruch 6 oder 7 mit 
dem Merkmal: 

k) Der Stator (1 —3) besteht aus einem die Er- 
regerwicklung (2) aufnehmenden Statorkern 
(1), der in ein umgebendes RackschluBjoch (3) 
eingesetzt ist 

9. Winkelstellantrieb nach einem der AnsprOche 
1 —5 mit dem Merkmal: 

1) Der dauermagnetisch erregte Rotor (4) ist in 
symmetrischer Stator-Bauart konzentrisch ra- 
dial auBerhalb des elektrisch erregbaren Sta- 
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. ^ ,^^^^crns (1) angeordnct 

MerlSr^'''^^'^'"^^ "^""^ Anspruch 8 mit dem 
m) Der dauermagnetisch crregte Rotor f4) ist 

M^^a^i?'!?!?''^^®'' RackschluBengstellen 
H« cV ? "^""IP^ streustegartig^ Ausbildung 

o) Der dauermagnetisch erregte Rotor (4) ist in 

Stator-Bauart innerhalb von 
an den Enden ihrer polhomseitigen Enden mit- 
einander verbundenen Schenkeln (1.7: 1.8) des 
elelctnsch erregbaren Statorkems (1) Mgeor" 

M^toSh'"*"*"*^'*'' Anspruch 11 mit dem 

2 ^J^'^^^P°^<>"iseitigea Enden abgewand- 
ten Enden der Schenkel (1.7; 1.8) sind durch ein 
e msetzbares RO ckschluSjoch (3) verbunden. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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